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1 Einführung 
Die vor allem im Zuge der Mittelwasserregulierung in der zweiten Hälfte des vorigen Jahr-
hunderts durchgeführten Ausbaumaßnahmen (Unterbindung der Seitenerosion durch Ufer-
verbau mit der Folge einer Abflußbeschleunigung) haben wesentlich zur Erosion der Fluß-
sohle im betrachteten Eibeabschnitt beigetragen. Heutzutage ist der Abschnitt Strehla/ 
Mühlberg (etwa km 120) bis Wittenberg (etwa km 220) als ausgesprochene Erosions-
strecke bekannt. Zur Vorbereitung und Durchführung geeigneter Gegenmaßnahmen (Kolk-
verfüllung, Schwellenverbau, Tieferlegen von Buhnenkronen, Geschiebezugabe) sind detail-
lierte Kenntnisse über Flußgeometrie, hydraulische und hydrologische Verhältnisse, Fest-
stofftransport und Sohlstruktur erforderlich. 
Aus der als Ergebnis eines Auftrages des Wasser- und Schiffahrtsamtes Dresden Anfang 
1994 von der Bundesanstalt für Gewässerkunde (BfG) herausgegebenen Darstellung der 
hydrogeologischen Verhältnisse im Bereich Eibe-km 140-170 wird, wie Bild 1 für km 144,4 
beispielhaft zeigt, deutlich, daß, bedingt durch die geologischen Gegebenheiten in diesem 
Elbeabschnitt, generell mit erosionsgefährdetem Untergrund zu rechnen ist. Gemäß der Ziel-
setzung dieses Auftrages als auch der Begrenztheit der zur Verfügung stehenden Bearbei-
tungsunterlagen (keine Bohraufschlüsse im Flußbett selbst) wurden die Verhältnisse nur 
stark schematisch und die Flußsohle selbst als auch das unmittelbar Anstehende nicht 
detailliert wiedergegeben. Zwar werden i.d.R. holozäne bis weichselglaziale Flußschotter 
mit wechselnden Sandanteilen unter der Flußsohle ausgewiesen, Aufschluß über die 
Zusammensetzung dieser Schichten im Flußbett selbst gerade auch hinsichtlich ihrer 
Differenzierung im Querschnitt konnten jedoch erst die vom Sachbereich Gewässer-
morphologie der BfG durchgeführten Sohluntersuchungen geben. Aussagen zur Mächtigkeit 
dieser Schichten bleiben zukünftigen Untersuchungen (Bohrungen im Flußbett) vorbehalten. 
Mitteilungsblatt der Bundesanstalt für Wasserbau Nr. 74 (1 996) 51 
Schmidt: Ergebnisse neuerar Untersuchungen zu Gewässersohle und Feststofftransport in der Erosionsstrecke 
? 
w 
l lühe 
~ J 
., 
"' 
PO · 
8 . 
ßR 
8 7 
88 
85 
.. 
83 
82 
8 1 
BO 
79 
78 
77 
76 
75 
74 
73 
72 
71 
70 
69 
86 
67 
66 
65 
64 
63 
62 
6 1 
60 
.. 
.. 
: ~ : ~ : ~ : ~ -: ·~ 
. :-: . :-: . : 
• •.• 0 • . • • • 
. :.: ·.< .: ·:: 0:.:. :.:·:! 
. :-: . : -: . : 
. • .• . • .• .. 
: ~ : ~ -: ·~:~ :: :~ 
0 : . : · : :.: • • 
. :-: . : -:.: 
: ~ y :~y·~ .. 
.... ...... ...... 
·::.:·::.:·:: 
-: ·:. :-:.: 
0 • . • . •.• • • 
. · .. . . 
. • .• . • .• .. 
\ : ~:::lt:l 
·: :.:. :-: . : 
~ w~ - T~ · ~·~ .. 
I~ 1, 4 
:-: : 
:·: = 
. • .• .. 
-:· ~ :; ::: ~ .. 
-:· ~ : ~ :_: ~ 
·: : : : 
:-: : 
:-: : 
:-. : 
:-: : 
• .• . 
:.:··: 
:-: : 
~ :: -:· ~ 
:·: : 
:·: .. : 
··. ··. ·· . 
·· . 
Bild 1 Geologisches Querprofil bei Eibe-km 144,4 
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2 Untersuchungen der Sohle 
Um über die Zusammensetzung der Sohle im Längsverlauf als auch im Querschnitt für die-
sen Eibeabschnitt Aufschluß zu erhalten, wurden von km 125 bis km 220 im Abstand von 
1 km an jeweils drei Stellen im Profil (links, Mitte, rechts) Sohlproben mit einem Zwei-
schalenseilzuggreifer (Fassungsvermögen 0,8 m3 ) entnommen, die Korngrößenverteilungen 
mittels Siebanalyse nach DIN 18123 ermittelt und die für die Interpretation der flußmor-
phologischen Verhältnisse relevanten Kenngrößen bestimmt. Das Korngrößenspektrum der 
Eibesohle im untersuchten Abschnitt reicht von Mittelsand bis hin zu einzelnen Steinen mit 
Kantenlängen bis 125 mm. Schluffiges und feinsandiges Material (d < 0 ,2 mm) ist in der 
Sohle praktisch nicht vorhanden (Gesamtanteil d < 0,2 mm unter 1 %). Der Mittelsand-
anteil nimmt von durchschnittlich 5 % am Beginn der Untersuchungsstrecke, abgesehen 
von einigen markanten Spitzen - der deutlichen Abnahme von Grob- und Mittelkiesen 
zugunsten der Mittel- und Grobsandfraktion zwischen km 186 und km 189 entspricht eine 
Profilaufweitung in diesem Bereich - nahezu stetig bis auf etwa 1 0 - 1 5 % an deren Ende 
zu. Generell läßt sich dieser Eibeabschnitt hinsichtlich des mittleren Sohlkorns als Übergang 
vom Grobkiesigen (d > 20 mm, bis etwa km 140) zum Feinkiesigen (d < 6,3 mm, ab etwa 
km 210) bezeichnen. Die Korngrößen nehmen, wie aus den Darstellungen des Verlaufs der 
querschnittsgemittelten Korndurchmesser (Bild 2, dm berechnet nach Meyer-Peter) als auch 
des Kornverteilungsbandes Bild 3 ersichtlich, bei lokal ausgeprägter Fluktuation von der 
Tendenz her in Fließrichtung deutlich ab. Dementsprechend reduziert sich der Anteil an 
Grobkies, der bis km 139 zwischen 30 und 50 % liegt, nahezu linear bis auf wenige 
Gewichtsprozent unterhalb km 21 0 . Zwischen km 140 und km 213 bildet Mittelkies die 
dominierende Fraktion. Die Anteile von Feinkies und Grobsand sind bis zum "Eisterknick" 
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Bild 2 Korndurchmesser dm und d90 (querschnittsgemittelt) der Eibesohle im Bereich 
km 1 25 - km 220 
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mit jeweils 10 bis 20 % verhältnismäßig gleichmäßig verteilt. ln den Talwegprofilen sind 
diese Fraktionen, die vorwiegend als Geschiebe an der Sohle transportiert werden, meist 
ausgespült, mit der Folge einer teilweisen "Abpflasterung" dieser Sohlbereiche. Unterhalb 
km 200 nehmen die Feinkies- und Grobsandanteile stark zu, so daß das Sohlenmaterial sich 
am Ende der Untersuchungsstrecke vorwiegend aus diesen Fraktionen (jeweils 20- 40 %) 
zusammensetzt. Generell kann das Sohlenmaterial im gesamten untersuchten Bereich 
infolge seiner heterogenen Zusammensetzung als ungleichförmiges bzw. schlecht sortiertes 
Korngemisch bezeichnet werden. 
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Bild 3 Kornverteilungsband (querschnittsgemittelt) der Eibesohle 
im Bereich km 125 - km 220 
Diskontinuitäten im Korngrößenverlauf bilden, wie bereits im Rahmen früherer Unter-
suchungen festgestellt, die unterhalb km 154,6 den Eibelauf querende Felsaufragung als 
auch der Bereich der Elstermündung. Die kleinräumig deutliche Korngrößenvariation ist auf 
durch lokale geometrische Randbedingungen (Kolke) gegebene hydraulische Verhältnisse, 
Veränderungen der geologischen Struktur (z .B. Anschnitt älterer Flußschotter oder glazige-
ner Bildungen wie Geschiebemergel) und Auswirkungen anthropogener Eingriffe zurück-
zuführen. 
Die folgenden Abbildungen dokumentieren die deutliche Korngrößenabnahme im Längs-
verlauf, wobei Bild 4 einen prägnanten Eindruck von den in der sächsischen Eibestrecke 
anzutreffenden Abpflasterungserscheinungen (Eibe-km 90,0; oberhalb der Erosionsstrecke) 
vermittelt. Bild 5 dokumentiert die Sohlstruktur im Eingangsbereich zur Erosionsstrecke 
(Eibe-km 125,0), Bild 6 die im Austrittsbereich (Eibe-km 220,0), und Bild 7 zeigt, daß be-
reits kurz unterhalb der Erosionsstrecke (Eibe-km 246,0) Sandfraktionen die Zusammen-
setzung der Eibesohle dominieren. 
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Bild 4 Sohlenmaterial am Eibe-km 90,0: Pflasterung der Sohlenoberfläche 
Bild 5 Sohlenmaterial am Eibe-km 125,0: Eingangsbereich der Erosionsstrecke 
Bild 6 Sohlenmaterial am Eibe-km 220,0: Ausgangsbereich der Erosionsstrecke 
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Bild 7 Sohlenmaterial am Eibe-km 246,0: unterhalb der Erosionsstrecke 
Neben der Variation im Längsverlauf weist die Eibesohle im untersuchten Abschnitt einen 
stark inhomogenen Aufbau auch im Querprofil auf, wobei eine deutliche Beziehung zwi-
schen den Strömungsverhältnissen und der Korngrößenverteilung dahingehend besteht, 
daß die Sohle in Krümmungsbereichen am i.d.R. mit Deckwerk ausgebauten Außenufer 
eine im Vergleich zum Innenufer deutlich gröbere Struktur aufweist. Die feineren Fraktionen 
sind dort im Bereich des Talweges ausgespült, die Sohle, vorwiegend bestehend aus Mittel-
und Grobkies, zeigt Abpflasterungserscheinungen. ln geraden bzw. annähernd geraden 
Stromabschnitten zeigt sich das Sohlenmaterial im Querprofil nicht derart inhomogen. 
Beispielhaft sei hier an einem Flußabschnitt in Linkskrümmung mit Deckwerk am rechten 
und Buhnenausbau am linken Ufer (km 183) die strömungs- und ausbauabhängige Sortie-
rung und Differenzierung des Sohlenmaterials im Querprofil verdeutlicht Bild 8a - Sc. 
Bild Sa Unterschiede in der Kornzusammensetzung der Eibesohle im Querprofil 
(km 183, links) 
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.?1 . ()2 . 5 
Bild Sb Unterschiede in der Kornzusammensetzung der Eibesohle im Querprofil 
(km 1S3, Mitte) 
r ecnts 
l. OZ9 ') 
Bild Sc Unterschiede in der Kornzusammensetzung der Eibesohle im Querprofil 
(km 1S3, rechts) 
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Auf der Grundlage der gewonnenen Erkenntnisse wurde nun mittels eines einfachen Schub-
spannungsansatzes unter Vernachlässigung möglicher Riffel- und Düneneinflüsse für den 
Verlauf des Talweges eine Stabilitätsbetrachtung sowohl für eine Mittelwassersituation 
(Bild 9a) als auch für einen Wasserstand deutlich oberhalb Mittelwasser (Bild 9b) durch-
geführt. Danach zeigt sich, daß unter den genannten Voraussetzungen bei Mittelwasser die 
5 
Bei Mittelwasser wirksame und kriti sche Schubspannung an der Eibesohle 
im Bereich der Erosionsstrecke (Talweg) 
Fels 
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Bild 9a Stabilitätsbetrachtung im Talwegsprofil bei Mittelwasser 
Sohle selbst im kritischen Talwegsprofil im Mittel sich als stabil erweist und erst etwa ab 
Mündung der Schwarzen Elster die wirksame Schubspannung die Größe der kritischen 
Schubspannung erreicht bzw. übersteigt. Bei einem Abfluß deutlich über Mittelwasser 
jedoch scheint die Sohle bereits im Torgauer Bereich zumindest im Talwegsprofil in Bewe-
gung, die wirksamen Strömungskräfte sind in der Lage, einen Großteil der die Sohle in 
diesem Bereich prägenden Mittelkiesfraktion zu bewegen. Diese erste Einschätzung 
hinsichtlich Sohlstabilität findet, wie im folgenden noch dargelegt wird, in den Ergebnissen 
der bisher durchgeführten Geschiebemessungen eine bemerkenswert präzise Bestätigung. 
3 Untersuchungen zum Feststofftransport 
Zur Erfassung der suspendiert transportierten Feststoffe werden im WSV-bet riebenen 
Maßnetz (11 Dauermaßstellen an der Eibe) werktäglich Einpunktmessungen im Stromstrich 
durchgeführt, von denen für den Untersuchungsbereich die mit Beginn des Hydrologischen 
Jahres 1992 eingerichteten Maßstellen Torgau (Eibe-km 154,0) und Wittenberg (EI-
be-km 215,3) von Bedeutung sind . Wenn die bisher vorliegenden Werte auch noch durch 
die unten näher erläuterten Schwebstoffvielpunktmessungen in den entsprechenden 
Profilen weiterer Absicherung bedürfen, so lassen sich doch bereits Größenordnung und 
Tendenz ableiten. Danach passiert den Untersuchungsbereich im langjährigen Jahresmittel 
eine Schwebstofffracht von schätzungsweise 500.000 bis 600.000 t, wobei - die ent-
sprechenden hydrologischen Verhältnisse vorausgesetzt - durchaus Jahresfrachten von 
über 1 06 t auftreten können. 
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Bild 9b Stabilit ätsbet rachtung im Talwegsprofil bei Wasserständen über Mittelwasser 
Neben der Erfassung der suspendierten Feststoffe im Dauermaßnetz werden von der BfG 
systematisch Geschiebe- und Schwebstoffvielpunktmessungen durchgeführt mit dem Ziel, 
Aussagen hinsichtlich Art und Menge des für die Sohlhöhenentwicklung bedeutsamen 
Anteils an der gesamten transportierten Feststofffracht treffen zu können. Die Geschiebe-
messungen dienen der Abschätzung des unmittelbar an der Sohle transportierten, die 
Schwebstoffvielpunktmessungen, die analog dem Vorgehen bei der Abflußermittlung an 
mehreren Lotrechten im Profil jeweils in verschiedenen Tiefenstufen die Schwebstoff-
konzentration und über die Geschwindigkeit an diesen Punkten den Schwebstofftransport 
ermitteln, der "Eichung" der Einpunktmessungen des Dauermaßnetzes als auch der Ouanti-
fizierung des in Abhängigkeit von den hydraulischen Bedingungen zeitweilig in Suspension 
transportierten Sandes (d > 63 Jllll), der zu einem erheblichen Teil, wie Untersuchungen zei-
gen, als bettbildend anzusehen ist. Insbesondere für Abschnitte mit hohen Erosions- oder 
Ablagerungserscheinungen sind entsprechende Untersuchungen zur Feststoffbilanzierung 
zwingend, um fundierte und dem Regime angepaßte Maßnahmen erfolgreich einleiten zu 
können. Da Messungen dieser Art in dem durch erhebliche Sohlsenkungen gekennzeichne-
ten Abschnitt Mühlberg-Wittenberg aus der Vergangenheit nicht vorliegen, können ent-
sprechende Schätzungen sich nur auf die in jüngster Zeit von der BfG durchgeführten Mes-
sungen stützen. ln diesem Abschnitt werden die beschriebenen Messungen, um hinrei-
chend differenzierte Aussagen zu ermöglichen, an insgesamt sechs Maßquerschnitten 
durchgeführt: Mühlberg (km 126,6), Belgern (km 140,0), Torgau (155,0) , Mockritz (168,0), 
Pretzsch-Mauken (km 185,0) und Wittenberg (km 214,8). ln Bild 1 Oa bis Bild 1 Oe sind für 
die Maßquerschnitte Mühlberg als Eingangsquerschnitt in die Erosionsstrecke, Torgau und 
Wittenberg als Ausgangsquerschnitt die bisher durchgeführten Messungen in Form von 
Geschiebetransport-Abfluß-Beziehungen einschließlich einer aus den Meßwerten abgeleite-
ten Funktion zur Schätzung des mittleren Geschiebetransports für Tagesmittel des Abflus-
ses mit dem jeweiligen 90 %-Vertrauensintervall dargestellt. 
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Bild 1 Oe Geschiebetransport-Abfluß-Beziehung; Wittenberg 
Die Transportmessungen bei Mühlberg, insbesondere der Meßwert in der Nähe des mitt-
leren Hochwassers MHO (Pegel Torgau, Reihe 1936-1991), bestätigen die Annahme, daß 
dieser Bereich als Beginn der Erosionsstrecke anzusehen ist. Von oberhalb, aus dem 
sächsischen Elbeabschnitt, wird, wie auch Geschiebemessungen bei Dresden zeigen, kaum 
Geschiebe geliefert, infolge der vorherrschenden Zusammensetzung wird die Sohle bis in 
den Mühlberger Bereich erst jenseits MHO in erwähnenswerter Größenordnung in Bewe-
gung geraten. Die entsprechenden Darstellungen für Torgau und Wittenberg (anderer 
Maßstab als Mühlberg!) zeigen, daß in diesen Bereichen bereits bei Abflüssen unter 
mittlerem Hochwasser erhebliche Feststoffmengen an der Sohle transportiert werden. 
Auffallend ist jedoch die unterschiedliche Charakteristik des Zusammenhangs zwischen 
Geschiebetransport und Abfluß im Vergleich beider Meßstellen: bei Torgau scheint die 
Sohle bis weit über Mittelwasser (MO) recht stabil, erst ab einem Abfluß, der etwa dem 
zweifachen Betrag des Mittelwasserabflusses entspricht, wird, wie die bisher durchgeführ-
ten Messungen zeigen, Material in nennenswertem Umfang an der Sohle transportiert. Bei 
Wittenberg jedoch findet nennenswerter Transport bereits deutlich unter Mittelwasser-
bedingungen (MO: Reihe 1951-1991) statt: einerseits wird in diesen Bereich Material von 
oberhalb eingetragen, andererseits reagiert die Sohle entsprechend ihrem vergleichsweise 
feinkörnigen Aufbau (s. Bilder 2 und 3) weit empfindlicher auf Abfluß- und entsprechende 
Schleppkraftzunahme als im Torgauer Bereich, der den Bewegungsbeginn kennzeichnende 
kritische Abfluß scheint im Bereich des mittleren Niedrigwassers oder noch darunter zu 
liegen. Der Umstand, daß in Wittenberg trotzder geschilderten Voraussetzungen bei hohen 
Abflüssen nicht, wie vielleicht zu erwarten wäre, erheblich mehr Geschiebe transportiert 
wird als im Torgauer Bereich, erklärt sich, wenn neben dem unmittelbar an der Sohle, d. h. 
praktisch in ständigem Kontakt mit ihr transportierten Material, zusätzlich die bei höherem 
Abfluß turbulenzbedingt zunehmend in Suspension übergehenden Feststoffe in Rechnung 
gestellt werden. Messungen dieses Anteils konnten bisher noch nicht in dem Maße durch-
geführt werden, daß allgemeingültige Aussagen getroffen werden können. Die wenigen 
Messungen bisher zeigen jedoch eindeutig , daß unter Bedingungen hohen Abflusses auch 
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ganz erhebliche Mengen an Sand (d > 63 pm) in Suspension transportiert werden. So 
steht einem Geschiebetransport von 561 t/d bei Wittenberg (für Q = 1.284 m3 /s) ein 
Transport von 9.035 t/d an Suspendiertem, davon 1.317 t/d suspendierter Sand, gegen-
über. Ebenfalls in Wittenberg wurden bei einem Abfluß von 1.109 m3/s ein Geschiebetrans-
port von 349 t/d und zusätzlich 943 t/d suspendierter Sand gemessen. Welcher Anteil 
dieses suspendierten Sandes nun in zeitweisem Austausch mit der Sohle steht, d. h. als 
sohlhöhenrelevant sich erweist, müssen zukünftige Untersuchungen ergeben. Entsprechen-
de Untersuchungen am Rhein haben gezeigt, daß dort im Jahresmittel etwa ein Drittel des 
suspendierten Sandes mit der Sohle im Austausch steht. Setzt man dieses Verhältnis nähe-
rungsweise auch für die Eibe an - an der Eibe kann infolge des vergleichsweise feinkör-
nigeren Untergrundes eher mit einem größeren bettbildenden Anteil gerechnet werden - so 
würde für die beiden Messungen bei Wittenberg der bettbildende Anteil des suspendierten 
Sandes in etwa in der Größenordnung des Geschiebetransportes liegen. Entsprechende 
Messungen für Torgau und Mühtberg liegen derzeit noch nicht vor. 
Schätzt man für das Abflußjahr 1986, dessen Abfluß in der betrachteten Strecke etwa dem 
langjährigen Jahresmittel entspricht, die entsprechenden Jahresfrachten auf der Grundlage 
obiger Transportfunktionen, ergeben sich für Mühtberg 180 t, für Torgau 6.900 t und für 
Wittenberg 50.000 t an Geschiebetransport, d. h. , in der Bilanz würde die knapp 90 km 
lange Strecke Mühlberg-Wittenberg ein durch w • : schnittliches Geschiebedefizit von 
knapp 50.000 t pro Abflußjahr aufweisen, welches durch Entnahme aus der Sohle gedeckt 
und einen Teil des erosiven Austrags aus der Strecke ausmachen würde. Eine Quantifizie-
rung der aktuellen Erosionsintensität in diesem Bereich setzt allerdings neben dem Wissen 
um den Zusammenhang zwischen Abfluß und Geschiebetransport auch die Kenntnis von 
Art und Menge des in Suspension transportierten und der Sohle entstammenden Materials 
für die verschiedenen Maßprofile möglichst über das gesamte Abflußspektrum voraus und 
ist Ziel derzeitiger Untersuchungen. 
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